










A Study on 3-Dimensional Packing Problem 





This paper discribes a new approach to solve the 3-D (Three Dimensional) Packing 
Problem which is known as a complex combinatorial problem of 3-D geometry. We prop-
ose an approach applying Genetic Algorithms (GA’s) in order to guide a search process 
effectively and obtain the near-optimal allocation. Genetic Algorithms are search algor-
ithms based on the mechanics of survival of the fittest among and randomaized information 
exchange. Packing method is controled by evaluation functions which describe the select-
ing a box and space alocation. G巴neticoperators are applied to bit strings are combined 


































て確率的に淘汰され， 生き残ったスト リング群のみが次世代に複製（コピ ）ー される。 この過
程を再生 （Reproduction ）と呼ぶ。適応値に応じてスト リング群を複製する事は高い値を持っ
たストリングは次世代においても子孫に貢献する可能性が高い事を意味している。 再生オペ
レー タの動作はアルゴリズム形式で種々のかたちでインプリメントすることができるが，最も
単純な方法は，現ス トリ ング群からその適応値に比例した偏りを持つストリ ング群を作る事で
ある。 例えば，0と1のバイナリーコー ドでコーディングされたストリ ング群
S1=01101 
S2= 1 1 O O O 
S3=0lOOO 




Table 1 Exsample of Strings and 







































k=3とすると，乗り換えはピット 3とピット 4の聞で起こる （乗り換えの分離記号を ｜で表
Genel Gene2 Genel’ Gene2’ 

























( 0壬x；三W). AND. ( 0三y三L). AND. ( 0 ~三 z 三H )
を満足する （x, y, z）で表される3次元空間点の集合となる。
2）用意された箱群boxの個数と寸法
箱群の個数 Nbox : n 














配置された箱の総数 NUMbox : m 
各箱の配置順序 Seq ( i) : = J 
(5) 
(6) 
ただし配置されなかった箱の場合Seq( i) : ooとする。
各箱の配置座標 Coo ( j ) := (xi, Yi, zi) ( iニ 1, 2…， m) (7) 
ここで（ Xj, Yi, Zj）は図4に示すように座標原点からの距離が最も小さい点の座標とする。
これによりこの箱が占める 3次元空間領域は次の条件を満足する （x, y, z）で表される3
次元空間点の集合である。
Fig 3 Input BOX data Fig 4 Co -ordinate of allocated box 




x L x 
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(Xi~王 x 壬 Xj + Wj ). AND. (Yi~ y ~ Yi+ t) .AND. ( Zj三z三Zj十 hi) (8) 
ただし 1はSeq( j）の逆関数の値となる。〔i= I Seq ( i )I 1〕
2）配置結果の評価に関して
容積率R:
















P; = e1 ・ x/ + e2 y;2十 e3 z/ (10) 
ここに，e1 , e2 , e3は重み付け係数， x,' 













b1 = ( Wj / W )2十 （l;/L )2+ ( hi/H )2 (12) 
200 川上： 3次元箱詰め問題に関する研究
2 ) b2 ：箱の縦長さの度合い：
b2 = h/ /( Wi2 + ]i2) 
3 ) b3 ：箱の底面積の広さの度合い：
b3 = ( Wi * Ii ) / ( W * L) 
白3)
(1引





位置（ x' y' z）に寸法（ w' ], h）の箱を配置した場合，新しい配置位置候補は，
new Pos山on: = I(x + w, y, z ), 
( x' y +I, z ), 







Position = l Position; f ( i = 1, 2…， nPosition ) (16) 
(17) box = l boxi f ( j = 1 , 2…， nbox) 
と表し，手続きは次のようになる。
while (nPosition宇 OJ& (nbox宇 OJdo 
for i = 1 to nPosition 
P;: = e1・x;2+ e2・y;2+ 03・z;2























BSET: = BSET U 8; 
Jb: = se/ectmax (BSET) 
allocate (Ip, Jb) 
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4ピット （つまり10進数で0-15を表す）を用意し，それらをつなげたかたちで， 1本のス ト
リングを表現する。 l本のストリングは前述の6つの評価項目に対する重み係数を用いて，
S = e1 e2 e3 a1 a2 a3 (18) 
と表され，各係数は，
ei , ai = b 1 b 2 b 3 b 4 ( j = 1 , 2 , 3 , bi = 0 , 1 ) (19) 
となり， l本のストリングは24個のピット列で表現される。
このスト リングのランダムな集まりとして初期集団A(O）が構成され，世代をおうごとに集
団が進化し，世代 tにおける集団としてA( t ）が作られる。




5. 1 再生（ Reproduction ）オペレータ
再生は，前述したように各ストリングを用いて行われた箱詰め結果の容積率Rを評価値と
して， そこから求められる各ストリ ングの再生確率の値をもとにして行われる。
一つの世代 tにおいて，各ストリングが実行されそれぞれの容積率Ri( i = 1, 2，・
pop size ）を得る。この値に対してそれぞれのストリングの再生確率は，その世代における
最悪の結果との差の2乗の値viから計算される。
V; = { R;- Rwo附 )2
Rworst ＝立；r〔R〕
このviに従い， 各ス トリ ングの再生確率は次式により求める事ができる。
P repro; = V; I tI:'・ Vi) 
これによりス トリングSiの世代t+ 1に対する再生数Nreproiは，













string1 = rand (1, pop size) 
while string1 = string2 do 
string2 = rand (1, pop size) 
cross point= rand (1, length-1 J 
Change string (string1, string2, cross point) 
ここで，rand (a, b）：区間〔a'b〕で乱数を発生させる関数
Change string ( a , b , c ) : cの位置でス トリングaとスト リングbを交換する
関数
今回は，各世代において乗り換えが行われるス トリ ングの数は，集団の80%に設定した。




string= rand (1, pop size) 
mutation point= rand (1, length) 
Invert bit (string, mutation poinり



















各世代におけるストリングの集団数 （pop size) =50個体
表2にシミュレーショ ン結果を示す。なお，
Table 2 Result of Packing Simulat,o日
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シミュレーションシステムは sun4ワークス
テーション上に構築し言語はCを用いた。 Rate of the number of 








































































2）箱詰め手順を制御する評価関数の重み係数をス トリ ングで表現し， これにジェネティック
オペレータを作用させる事により評価関数を進化させる自動チューニングメカニズムを示した。
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